EXTRACTO DEL TRABAJO ESCRITO EN INGLES

POR EL SENOR E. DEGOLYER, A. B. NORMAN OLKA TITULADO

EL CAMPO PETROLIFERO DE FURBER(

México.—(San Francisco Meeting Sept. de 1915)

El campo petrolifero de Furbero se encuentra ubicado en la llanura coste-
fia de México, entre los importantes puertos de Tampico y Veracruz; dentro
del Estado de Veracruz, como a unas 14 millas de la poblacién de. Papantla en
el cantén del mismo nombre, siendo uno de los campos mds al Sur, que han si-
do desarrollados de la zona petrolifera Tam pico-Tdxpam. Los trabajos princi-
pales han sido hechos por la “Oil Fields of Mexico Co.,” teniendo como linea
principal de comunicacién el Puerto de Tiixpam, al cual esti unido por medio
de un ferrocarril de via angosta y un oleoducto de 6” de didmetro; tanto el
ferrocarril como el oleoducto, tiene un desarrollo aproximado de 52 millas de
longitud cada uno.

Este campo presenta un gran interds, como que representa un tipo de yaci-
miento petrolifero de importancia comercial, hasta ahora desconocido: la natu-
raleza fgnea de la llamada “arena” que se encontré en las perforaciones no fue
reconocida sino hasta estos Gltimos tiempos y sus relaciones con los lacolites que
dan origen a la acumulacién del petréleo, al mismo tiempo que se descubria que
el llamado “anticlinal,” es por lo menos en parte, el resultado de la intrusion
ignea. Los detalles de la estructura de esta intrusién que en este trabajo se des-
cribe, son el resultado de un estudio hecho sobre los cortes obtenidos por las
perforaciones y las muestras o ejemplares de rocas obtenidos por el autor.

Esta region, incluyendo a TFurbero, era conocida como petrolifera desde
tiempos muy remotos, habiéndosele llamado “Cougas” una palabra totonaca que
significa Cera o Aceite Negro, habiéndose corrompido esta palabra y transfor-
mado en Cubas. Los primeros escritores espafioles, inmediatamente despuds de

la Conquista, anotaron entre los articulos que se vendian en el gran mercado de
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la ciudad de México, al chapopote, que es el nombre azteca del asfalto, y actual-

mente del aceite crudo que se obtiene de los pozos.

La region de Furbero que se estudia, es topogréficamente una gran cuenca
limitada por el Norte, Poniente y Sur, por las mesas cubiertas de lava que se en-
cuentran al pie de la Mesa Central Mexicana, al Oriente, por montafias de la
edad Terciaria: el eje mayor de esta cuenca corre de Noroeste a Sureste, estando
controlado el desagiie por el rio de Cazones, que desagua en el Golfo de Méxi-
co, como a 40 millas al Noroeste de Furbero; y por el rio de Tecolutla que de-
semboca también en el Golfo como a 30 millas al Este de Furbero. La divisién
de estas aguas se encuentra separada por lomerfos muy bajos, siendo la parte
mis notable los dos cerros gemelos que se elevan en medio del campo de Fur-
bero, que tienen un gran parecido con los tapones volcinicos o chimeneas, que
son tan comunes en las regiones petroliferas al Norte del rfo de Tdxpam;siendo
la elevacién general del terreno sobre el nivel del mar, de unos 600 a 650 pies.

Geologia.—1La region estd cubierta por una densa vegetacién, por conse-
cuencia se encuentra superficialmente una capa de humos, resultado de la putre-
faccion de grandes cantidades de materias vegetales que se han acumulado du-
rante varios siglos, por lo que se hallan muy pocos lugares en donde se
pueden observar las rocas que tienen valor como datos geoldgicos de la forma-
¢ién; solo en los lechos de los arroyos y en las paredes de las cafiadas, se puede
estudiar algo, aunque no se puedan tomar medidas detalladas de las varias for-

maciones.

Estudiando Gnicamente el campo de Furbero propiamente dicho, solo hay
que hablar de lus rocas sedimentarias marinas del Terciario y de las rocas ig-
neas modernas; pero aqui se da una deseripeion de las calizas Cretécicas, con el
objeto de definir la relacion que el campo de Furbero pueda tener con los otros
campos petroliferos.

(1) Culiza de Tamasopo.—Esta roca es la mis'antigua conocida en todas es-
tas regiores, consta de una serie de calizas, que se designan con ese nombre por
aflorar en el Canién de Tamasopo, Estado de San Luis Potosi. Esta formacion
consta de estratos de menos de un pie de grueso, de calizas puras parecidas a
porcelana, de un color gris, compactas, estando caracterizadas en su parte supe-
rior, por la presencia de nddulos de pedernal en grandes cantidades, de color
negro o gris obscuro y también verdes. Econdmicamente esta formacion es de
mucha importancia por contener horizontes petroliferos. Los estratos en la por-
cion superior de esta caliza que se encuentra en la parte Norte del Estado de
Veracruz y en la region de Valles, Estado de San Luis Potosi, s algo porosa, es-
tando surcada por cavernas debidas a la disolucidn de la caliza: estas calizas ca-

vernosas son los recepticulos petroliferos de los muy productivos campos de Potre-
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ro del Llano, Juan Casiano, Los Naranjos y Alamo, que se caracterizan por una
inmensa produccién de sus prolificos Gushers, con capacidad de 50,000 a 100,000
barriles diarios, cada uno.

La formacién de Tamasopo se considera generalmente como el eriadero en
donde se ha formado el petrdleo de la parte Norte de México, y de donde provie-
ne todo el aceite, que por emigracién se encuentra presente en las otras forma-
ciones.

La potencia de la formacion en esta region es desconocida, probablemente es
de unos 6,000 a 8,000 pies: considerindose que corresponde al Creticico Inferior,
siendo evidentemente el equivalente del Comanche de Texas.

(2.) Terciario Kogeno.—Lechos de San Felipe.—Sobre la caliza de Tama-
sopo y descansando en estratificacion discordante (?) sobre ella, existe una serie
de calizas impuras, en capas delgadas, y margas esquitosas, grises, rojisas y ver-
dosas, conocidas con el nombre de mantos de San Felipe; en toda la formacién se
encuentra una capa de arena, y contiene localmente, ademas, lechos de tobas de co-
lores abigarrados,con mica descompuesta, estas formaciones son finamente porosas,
habiéndose encontrado en dos de las perforaciones, conteniendo, aceite y gas, pero
no en grandes cantidades. En los campos de Panuco, esta formacién presenta
los horizontes petroliferos productivos. Su potencia varfa entre 600 y 1,000 pies:
la edad exacta de esta formacién no es conocida, aunque en apariencia puede re-
ferirse al Terciario; de los pocos fisiles que se han obtenido en las perforaciones,
puede decidirse que pertenecen al Eoceno.

Esquistos’de Méndez.—TExiste una serie hastante gruesa de esquistos grises
y verdes, margas y arcillas, conteniendo areniscas en esquistos delgados, y cali-
zas que descansan sobre la formacion de San Felipe, a las cuales se les ha dado
el nombre de Méndez, por aflorar cerca de la estacién de Méndez del F. C. de S.
Luis a Tampico, que se encuentra al Oeste de Tampico.

En general, es de muy poca importancia econdnrica esta formacion; pero en
el campo de Furbero, una parte de estos esquistos impermeables han sido co-
cidos y metamorfoseados en una roca dura, negra o parda porosa,.formando jun-
tamente con la roca ignea, los recepticulos petroliferos del campo. Aparente-
mente la mayor parte de este metamorfismo es debido a la accién de las aguas
termales ascendentes y a la aceion de la roca ignea después de su intrusion, la
roca intrusiva ha sufrido alteraciones despuds de haberse solidificado.

La potencia de esta formacién se puede caleular en Furbero en unos 4,000
pies: en Alazin que se encuentra al Norte, como a 50 millas se han encontrado
fosiles en esta formarién que el Dr. Dall, clasifica como del Eoceno Inferior.

. (8.) Terciario, Oligoceno.—Sobre los esquistos de Méndez, existe una serie
bastante gruesa de areniscas, esquistos, calizas impuras fosiliferas y algunos ra-
ros conglomerados de edad Oligocena, que apenas se distinguen en las estriba-
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ciones de la Sierra Madre, de la serie de esquistos de Mdéndez. No se sabe atin
su importancia econdmica.

(4.) Rocas Igneas.—ILas rocas igneas de la regidn, constan principalmente
de basaltos, doleritas, basaltos-gabbros y varios productos de la actividad volci-
nica, tales como arenas volcinicas, cenizas, ete. Los afloramientos superficiales
de mantos de lavas, cuyos restos respetados por la erosion, indican que anterior-
mente cubrian la mayor parte de esta region. Algunos grandes diques se en-
cuentran cerca de Reparo, y varios diques de basalto porfiritico cortan a las ro-
cas del Oligoceno cerca de Buenavista; un manchén de ceniza volcénica, cubre
la superficie del terreno cerca de Palma Sola.

La lava proviene evidentemente de algin punto de la Sierra Madre, proba-
blemente de las cercanfas de Necaxa. La potencia de las lavas varfa desde unos
cuantos pies hasta 500, tiene una inclinacién uniforme de varios grados hacia el
Noreste. No existen pruebas de deformacion posteriores a este derrame, que ocu-
rri6 después de que se hizo el depdsito de la serie completa de los sedimentos
marinos Terciarios.

Es de una grandisima importancia econdmica la influencia de los lacolites en
intrusiones potentes, cuya presenciay los fenémenos correlativos son los que han
dado lugar, en la acumulacion del petrdleo en Furbero. Estas intrusiénes no se han
extendido hasta la superficie; las indicaciones de su existencia en el terreno con-
sisten Gnicamente en el afloramiento de los esquistos metamorfoseados, de que se
ha hablado antes. Ha sido bien explorada por medio de 16 pozos que se han per-
forado sobre ella, otros cinco pozos sobre los esquistos metamorfoseados subadia-
centes y por otros seis pozos, que no encontraron sefiales de intrusion en su ve-
cindad. (Fig. 1).

La intrusién principid evidentemente por una inyeccidn que sigui6 los pla-
nos de la estratificacion, estando las rocas sedimentarias previamente plegadas
bajo la forma de un anticlinal. La intrusién al engruesarse cerca de la cresta del
anticlinal, levantd las capas sedimentarias superiores adyacentes, acentuando atin
mis el pliegue existente. Se han encontrado pequefias cantidades de petroleo en
la roca ignea en varios de los pozos.

El mayor grueso de roca ignea atravesada, se encuentra en el trayecto de la
perforacién nim. 7, en donde se encontraron 440 pids, una investigacion cuidado-
sa sobre la forma de la intrusién, parece poner de manifiesto qué el méximun de
grueso oscila entre 600 y 650 pis entre los pozos 7 y 17, siendo el minimun en-
tre 170 y 193 piés, que se ha encontrado en los pozos 19 y 28, aunque solamen-
te se han encontrado 100 piés en el pozo nam. 19, en donde por ciertas causas
locales no muestra la verdadera potencia.

Fl punto mds alto alecanzado por la intrusién, como lo demuestran los regis-

tros de los pozos, se encuentra en el pozo 17, en donde la parte superior de la in-
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trusion se alcanzo a la profundidad de 1,490 piés, o sea a 891 pids bajo el nivel
del mar. La forma general estd indicada en secciones o cortes que acompafian a
este trabajo, figuras 2, 3, 4,5 y 6.

Dos iutrusiones de roca ignea separadas por 200 piés de esquisto metamor-
foseado fueron atravesados por el pozo 13. El drea explorada por las actuales per-
foraciones es de 26 acres, pero se sabe que esta drea debe ser mucho més grande.

(5). KEstructura.—La estructura general de esta regién, como la de la pla-
nicie costefia del Golfo, comprendiendo cierta distancia hacia el Norte, es la de un
monoclinal con echado al Este: las rocas més antiguas, son las calizas cretdcicas,
las cuales afloran en los plegamientos y fallas de la Sierra Madre, pasando deba-
jo de las rocas del Terciario en la llanura de la costa, en donde crestonean gene-
ralmente, en el orden de su sucesion, las més modernas bordeando a la costa. Lios
lechos del monoclinal estin ligeramente plegados, aumentando la brusquedad de
los pliegues y las fallas al acercarse a la Sierra Madre; este plegamiento se veri-
fico en el Oligoceno o en el post—Oligoceno, encontrandose sometida después la
region entera a la accion de la actividad ignea, como lo demuestra el hecho de las
inmensas corrientes de lava que la cubrian, y cuyos restos cubren actualmente
centenares de millas cuadradas. Las rocas sedimentarias fueron separadas por in-
trusiones, hasta cierto grado; pero las indicaciones de estas intrusiones en la su-
perficie no son muy claras. Parece probable que las intrusiones ascendieron
desde abajo en la forma de diques, y al encontrarse algin plano de estratificacion
presentando la forma anticlinal con poca resistencia y cuyas inclinaciones eran
fuertes, se introdujo en este plano tomando la forma de una Y invertida. Como
consecuencia de esta intrusién se ha producido una alteracién subsecuente tanto
en los esquistos como en la roca ignea, dando como resultado el hacer permeables
rocas que ordinariamente no lo son, haciendo posible en ellas la acumulacién del
petrdleo, contenido en las rocas sedimentarias profundas, el cual ha ascendido por
grietas, proviniendo probablemente el petrdleo de la caliza creticica, a lo largo
de la zona metamérfica de contacto entre las rocas sedimentarias y de las fgneas,

“omo ejemplo tipico de un corte de las formaciones encontradas en la per-
foracion de un pozo en esta region, se copia el registro del pozo Ndm. 11.

POZO NUM. 11 DE FURBERO. Profundidad  Grueso de los
en piés. estratos.
Arcilla amarillenta, desde la superficie hasta............... 29 29

Esquistos azules o grises, con indicaciones de aceite entre

400y 900 pids. ... 1250 - 1221
Esquistos pardos y negros, de dureza variable, metamorfi-

cos, con buenas indicaciones de aceite entre 1650 y

1635 PIbs.. oo v 1665 415
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POZO NUM. 11 DE FURBERO. Profundidad
en piés.

Arena gris, mostrando en el contacto una buena cantidad

de aceite............coooo 2028
Esquistos negros metamérficos.......... ... 2150
Esquistos grises, no alterados, con pequefia producciéon de

aceite, en la zona de contacto entre la roca ignea y la

sedimentaria. .............. ... 2350

Grueso de los
estratos.

363
122

200

Degolyer, en este trabajo, pone de manifiesto que en Furbero existe una for-

maci6n particular, en que las rocas volcnicas intrusivas han verificado una trans-

formacion de los esquistos pertenecientes al piso denominado Méndez, metamor-

foseindolo en una roca porosa capaz de contener una gran cantidad de aceite el

que probablemente proviene de los estractos profundos de la caliza de Tamasopo,

que ha emigrado siguiendo la zona de contacto entre la roca voleanica y la sedi-

mentaria. Los cortes de la intrusién que presentan tienen la forma de una Y in-

vertida; por consecuencia, estos depdsitos o acumulaciones petroliferas deben clasi-

ficarse de secundarias o esporddicas signiendo las ideas de este autor.

México, julio 11 de 1917.
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EXTRACTO DEL ARTICULO ESCRITO EN INGLES POR V. R . GARFIAS,

TITULADO

“LA REGION PETROLIFERA DEL NORESTE DE.MEXICO”

Economic Geology Vol. X No. 3 April May 1915

. . . ,‘l‘w‘
El sefior Garfias tabula las formaciones sedimentarias que se encuentrg en

esta region, de la siguiente manera:

Pii 0 Depositos Cuaternarios y
loceno (?) Recientes.
Mioceno Taxpam
Terciario superior: cali-
o g zas, arcillas y arenas.
g . 700 pies de potencia.
8 . San Fernando, arcillas ama-
5 Oligoceno . .
= rillentas, calizas y arenas.
o5}
S
Esquistos de Alazan.
Eoceno Esquistos de Méndez en
parte. 0. .
b Cretacico-Eoceno: esquis-
- tos 3000 pies de poten-
Esquistos de Papagallos. cia.
Esquistos de Méndez en
parte.
. 1
Superior
o . . . . .
2 Calizas y esquistos de San Creticico superior: eali-
= Ielipe. L zas y esquistos, 500 pies
° - Cérdenas. de potencia.
o
o
Medio Calizas de Tamasopo.
Cretécico inferior: calizas
. . : 3000 pies de potencia.
Inferior Calizas del Abra.

Segiin este autor, existen muy ligeras sefiales en todas estas series, de la pre-

sencia del petroleo, solamente en algunos de los lechos se percibe un ligero olor

de petroleo, por lo que no hay razén para presumir que el petréleo sea indigena

de estas formaciones; siendo evidente, sin embargo de que estas capas estratifica-
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s

das y las que se encuentran debajo, representan un papel muy importante en la
formacion y acumulacién del petréleo, siendo posible que en alguna ¢poca sumi-
nistraron la materia orgénica necesaria, para que se pudiera formar el aceite que
fué destilado y condensado, tal vez coincidiendo con las alteraciones de la estra-
tificacién que presentan actualmente y la alteracién en los componentes de la ro-
ca; siendo sumamente probable que en la parte superior de esta formacion, se
encuentran recepticulos ideales comunicados con las cimaras de acumulacion
del aceite en grandes cantidades, esto es particularmente cierto, alli donde hay
levantamientos debido a las intrusiones fgneas subsecuentes a la formacién de
los recubrimientos (cap rock) volednicos de los esquistos, o cuando se produje-
ron resultados semejantes en las rocas sedimentarias profundas por erosidn u
otras causas anteriores al depdsito de los mantos que los cubren. Segin este
autor, no hay duda ninguna de que las fuentes principales de petroleo en la re-
gi0n, provienen o se encuentran en las calizas y esquistos correspondientes al
Creticico Superior. Ista formacion de capas alternadas de arcillas y calizas for-
man un recepticulo ideal, particularmente cuando han sido plegadas o fractura-
das, como pasa en las cercanias de las intrusiones. Su posicién estratigrifica in-
mediatamente encima del supuesto criadero del petréleo, y la gruesa capa im-
permeable de esquistos, que las cubren se presentan favorablemente para la acu-
mulacion.

La mayor parte de los pozos lleganala zona productiva del petroleo, en
antidades comerciales, despuds de haber atravesado una serie potente y uniforme
de esquistos y una cantidad menor de estratos calizos; como ejemplo, da un cor-
te, que el considera tipico de los pozos de Topila.

CORTE TIPICO DE 1.0OS POZOS DE TOPILA.

61 pids......... Avrcillas superficiales.

283, ......... [Esquistos y lodos (gumbo).

340, ......... Lodos (gumbo).

370 ,, ......... KEsquistos grises.

090 ,, ........ IEsquistos.

632, ... ..... Esquistos duros.

700 ., ... Fsquistos y lodos blandos.

765 ,, ......... Lodos muy malos.

835 ,, ......... Lodos.

983 ,, ... Capas alternadas de esquistos y lodos.
1000 ,, ... ... Esquistos y lodos, con algo de gas.
1109 ,, ... Esquistos y lodos.

1270, ... wo

1576 » Fave s ae e 3y b b3



1580 piés......... Roca.

1713 ,, ... Esquistos y lodo.

1753 ,, ... Esquistos grises duros.

1833 ,, ........ Roea.

1845 ,, ......... Roca dura.

1852, ... Roea dura azul.

1912, ... Esquistos calizos duros.

1992, ..., Roca muy dura.

2008 ,, ... Esquistos azules duros.

2023 ,, .. ..... Calizas.

2026, ... Calizas y esquistos.

20385 ., ..., Esquistos grises.

2040, ... Caliza parda.

2050 ,, ... ,, blanca.

2112, . Calizas pardas y blancos y esquistos.
2140 ,, ... Caliza dura.

2158 ,, ... Esquistos grises blandos.

2073, . Caliza dura gris.

2235, .. s, Eris.

2250 ,, ........ Arena obscura v arenisca.

2257 ., .. Caliza gris.

2267 ., ... ,  Obscura.

2289 ., ... ,»»  parda.

2294, . Arenas obscuras y aceites y gases.
2317, .. Arenas petroliferas, asperas obscuras.

El cardcter mis saliente de la geologfa de los cam pos petroliferos mexicanos,
es la presencia de un gran niimero y la magnitud de las intrusiones volednicas,
los restos de las cuales se encuentran actualmente representados por diques, le-
chos interestratificados y por conos basdlticos aislados, rompiendo la monotonia
de las llanuras costefias. La actividad volednica ha sido més intensa en la parte
Sur del 4rea, aleanzando su mayor desarrollo en la Sierra de Otontepec, que es
una masa irregular de cerca de 3,500 pies de altura sobre el nivel del mar, La
locacién de muchas-de las intrusiones fué probablemente gobernada por una se-
rie de fallas, o por la menor resistencia en ciertas direcciones de los estratos su-
peradiacentes. Las intrusiones se verificaron al fin del Terciario, siendo posible
que se haya producido al principio del Cuaternario, consisten principalmente de
basalto, acompafiados en ciertos lugares, de cenizas volednicas y conglomerados
volednicos.

La mayor parte de las indicaciones su perficiales del aceite, estin intimamen-
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te asociados con los basaltos, como: en La Paz, Chijol, Pinuco, San Jerdénimo,
La Merced, Rancho Bajo, Monte Alto, Las Higueras, Dos Bocas, Casiano, Cer-
vantes, Tres Hermanos, Tinaja, Ojo de Brea, Chapopotillo, Monte Grande, Mo-
ralillo, Cerro Azul, Juan Felipe, Las Borrachas, Piedra Labrada, Cerro Viejo,
Potrero del Llano, Tierra Amarilla y Chapopote Nifiez.

La idea general de la forma de estas intrusiones, es la de un cono o pirémi-
de mis o menos irregular, en posicién normal, el vértice del cual puede o no lle-
gar hasta la superficie del terreno. '

El grueso de las intrusiones basélticas al pasar por los esquistos Creticicos—
Eobcenos, crece aproximadamente a medida que se acercan a la superficie, en una
relacion uniforme.

La zona horizontal de los plegamientos de los esquistos, al rededor aumenta
hacia la superficie.

La zona horizontal del fracturamiento varfa con el plegamiento de los estra-
tos, pero el ndmero de fracturas es mucho mayor en los lechos profundos.

Las fracturas parecen ocurrir a lo largo de planos aproximadamente verti-
cales, formando canales profundos semejantes a pozos. Kstos agujeros profun-
dos, llenos parcialmente de basalto y esquistos, pueden estar efectivamente ce-
rrados, antes de llegar a la superficie, debido al menor niimero de fracturas en
los mantos superiores y al aumento del grueso de las intrusiones hacia la super-
ficie.

s necesario hacer notar que, aunque la mayor parte de los pozos mds pro-
ductivos hasta ahora se han perforado cerca de las intrusiones, éstas no son esen-
ciales para las grandes acumulaciones de petroleo, puesto que cualesquiera de
las cavidades que se encuentren debajo del manto de rocas impermeables, debi-
das a otras causas que no sean las intrusiones, pueden bajo condiciones favora-
bles formar recepticulos de importancia econémica para la acumulacion de pe-
troleo.

Ia Sierra Madre Oriental ha inclinado ligeramente la mayor parte de las
formaciones sedimentarias que se encuentran entre las montafias y la costa. Is-
ta estructura de un monoclinal ligeramente acentuado, ha sido modificada al Sur
por las intrusiones voleinicas cerca de Tantima, las cuales, presentando una di-
reccion al Sureste, han producido una inclinacién monoclinal hacia el Noreste.
Los pliegues v las fallas en las tierras bajas no se contintian a largas distancias,
ni su direccién es uniforme; lo cual indica que no deben su existencia a un le-
vantamiento regional, sino a causas locales, algunas de las cuales se encuentran
representadas en la superficie por los derrames de rocas igneas o por levanta-
mientos locales de las formaciones sedimentarias que se encuentran encima de
las intrusiones. '

Tres anticlinales mas o menos claros, con direccion Norte~Sur, pueden deter-
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minarse: uno pasando cerca del Ebano, otro entre Méndez y Chila, y el tercero
entre Tamds y Ochoa. En la secci6n entre Pénuco y Topila, hay por lo menos
dos pliegues semejantes, y una linea de fractura, que se marca en la superficie,
por la serie de chapopoteras que aparecen desde Otontepec a Tantima y de este
lugar hasta Dos Bocas. .

Existe numerosas fallas en toda la llanura, cuya locacién es de muchi-
sima importancia determinar, puesto que marcan el limite de la migracién del
aceite o del agua. Debido a la falta de datos superficiales sobre la estructura
interna, las dreas productivas sélo se pueden explotar aproximadamente, y el
valor de los datos obtenidos por las diversas perforaciones que se han hecho, se-
rian sumamente importantes para determinar los limites de las zonas producti-
vas y establecer las condiciones en que se ha hecho la acumulacién del petrdleo
en lo general; desgraciadamente, como lo hace notar més lejos el Sr. Garfias, las
Compafifas ocultan estos datos, pudiendo agregar, que la manera de c6mo se ha-
cen las perforaciones, no permite hacer una determinacién precisa de las capas
atravesadas, ni sobre su composicién mineraldgica.

Muy poco se conoce definidamente acerca del.origen del petrdleo en las pla-
nicies mexicanas de las costas; simplemente como asuntos de discusién presenta
las siguientes sugestiones:

1. Por razones obvias el petroleo no ha sido originado en los 700 pies de ca-
lizas arenosas, conglomerados y arcillas de 1a Edad Terciaria, que afloran en al-
gunos lugares.

2. Si los 3,000 pies de los esquistos Cretdcico—Edcenos fueran la fuente del
petréleo, deberfan presentar un cardcter més bituminoso, o por lo menos pre-
sentar restos orgdnicos, para que se pudiera explicar la existencia de las grandes
cantidades de petrdleo que se encuentran en estos campos petroliferos.  Los es-
quistos que se encuentran aflorando en casi toda la drea del Norte, solo presen-
tan signos de contener aceite, cerca de las intrusiones, y en todos los lugares en
donde se ha podido estudiar, tienen caracteres anorginicos. '

3. La migracién del petréleo en los esquistos impermeables de esta natura-
leza, se verifica a lo largo de los planos del plegamiento, y cualquiera barrera
tal como la de los basaltos intrusivos que cortan transversalmente los planos de
migracion, deberdn interceptar el flujo. Cuando las condiciones son favorables,
las cercanias de la barrera puede llegar a ser una zona ideal de concentracion
para el flujo de todos los canales laterales que haya cortado, debiéndose « 1o am-
plia drea resultante de drenage la acumulacion del petrileo ésta es comparativa-
mente grande, aun cuando la cantidad. de materia orgfnica contenida en los es-
quistos sea pequefia; en otras palabras, los basaltos que se encuentran como intru-

slones en los esquistos Creticico-Edeenos, seguramente son uno de los medios
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mis efectivos para verificar la concentracion de los hidrocarburos que pueden
estar diseminados en la masa de estos estratos.

4.—Por tiltimo, es claro que si las calizas cretdcicas produjeron el petroleo,
esto debid haber sido antes de la época en que cambiaron su estructura primitiva
a la actual, erf que se presentan compactas y mds bien cristalinas, siendo probable
que la condensacién del aceite coincidi6 con el cambio en la naturaleza de los es-
tratos; habiendo podido emigrar el petrdleo hacia los lechos superiores, con ayuda
del agua acumuldndose en las calizas y esquistos del Cretdcico Superior, en las
zonas favorables creadas por las intrusiones igneas o por una previa erosion: la
emigracion debio haberse verificado necesariamente después de la sedimentacion
de las rocas esquistosas Creticicas—Focenas que cubren los campos petroliferos
mexicanos.

En resumen, el Sr. Garfias estd de acuerdo con la mayoria de los autores
respecto a la clasificacion geoldgica de los estratos que se encuentran en las forma-
ciones de los terrenos petroliferos del Golfo de México, las cuales refiere al Cua-
ternario, Terciario y Cretdcico: sostiene que las acumulaciones de petrdleo e hi-
drocarburos gaseosos, se han verificado a lo largo de los diques basdlticos por lo
general; pero también admite que en los lugares enquela erosién hayadejadohue-
cos, alli deben encontrarse acumulaciones de petroleo, siempre que estos huecos se
encuentren debajo de los esquistos impermeables del Eoceno, Oligoceno, Mioce-
no y Plioceno. En cuanto al origen del petroleo, lo atribuye de una manera va-
ga a las calizas de Tamasopo, del Creticico medio, auque no encuentra datos
suficientes para afirmarlo: para él la emigracion del aceite y de los gases se hizo
antes de que los estratos fueran modificados por la accién de las rocas fgneas in-
trusivas, a lo largo de los planos de yacimiento, a favor de la presion del agua;
habiéndose detenido esta emigracién a las capas superiores en el sentido vertical,
por la cubierta de rocas, esquistos generalmente impermeables, o a los derrames
de lavas; superficiales, y en el sentido horizontal, por los diques basdlticos que
cortan a los estratos, encontrandose segun él, en la vecindad de los diques los
depisitos petroliferos mds importantes y en ciertos lugares en donde se encuen-
tran las circunstancias més favorables.

México, julio 16 de 1917.
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EXTRACTO DEL ARTICULO TlTULADO

“YACIMIENTOS DE PETROLEO EN EL ORlENTE DE MEXICO”

) Comparados
con los de Texas y Luisiana, escrlto en mglés por E. T Dumble B S,

Houston, Tex. (San Franc15co Meeting, sep. 1915)

La historia de los diversos yacimientos petroliferos que se encuentran én
Texas y en México, o de las formaewnes sedlmentarlas entre las cuales se ha
encontrado hasta hoy el aceite mineral, lo mismo que el heeho referente al petro-
leo que en ellas qe encuentra sea 0 no mdmena, de las rocas donde se encuen-
tra actualmente acumulado solo se conoce a grandes rasgos, pero es suficiente
para arrOJar una luz sobre las condiciones en que se halla y 1(1 grandisima im-
portancia que tiene para su busca y su explotacion.

Los depdsitos de Texas pueden separarse en dos grandes divisiones:

(1“) Los dep0s1tos del N oroeste, que se relacionan dlrectamente con los de
Oklahoma en los campos petrohferos del Norte, los euales no tlenen 1'epresen-
tantes con ninguno de los encontrados en el 4 drea mexmana

(29 Los deposu:ob de la zona de ]‘L costa, que se prolonfran dentro de la
Luisiana Oriental, que se relamon‘m con lo: de la costa mexicana al bur

" Entrela gran formacion de LlllSldIl(L en el \orte ¥ la mucho mis 1mp0r-
tante y extensa formacwn mexicana al Sur, existe un intervalo de mis de 600
mllla@ en que estas formamones no se encuentran representadas dentro del 4 4rea
costefia, solamente puede considerarse que una porcion de los eSqlllthb de Eag]e
Ford, representan un penodo de tiempo equlvalente, aunque en este caso, en
la fmmacmn mencionada no se han encontrado depoaltoq de petroleo

Inmedlatamente sobre la caliza de 'lamasopo existen una serie de cahzas y
‘zrcﬂlas que se conocen con los nombres de Sfm Juan o San Felipe, LIS cuales
estin a su vez cublertas por las formaciones conoéldas con el nombre de esquls-
tos de Papa@allos o de Méndez. En las odhzas de San Juan se han encontrado

algunas amonitas im perfectamente eonservadas que pudleran referlrse a las
margds de Taylor oa la creta de Austin. En los esquistos de PapdgaHOb, no

se han encontrado fosiles. Representan éstos, los tltimos depdsitos de las forma-
' 8

N
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ciones del Cretécico en el 4rea costefia mexicana, cuya facie no tiene ningin re-
presentante en Texas.

Esta divergencia en la geologia historica, principia durante el perfodo de la
creta de Austin, con la aparicién de la barrera que se encuentra al Sur de Eagle
Pass, en las inmediaciones del rio de Sabinas; esta barrera se extendi6 al Suroes-
te hasta el Golfo, cerca de (Tordo Bay) Bahia del Tordo, asi es que, en lugar de
una linea continua de costa como se ve actualmente, existian en ese tiempo
dos cuencas separadas, la del Sur estando en comunicacion directa con las aguas
del Pacifico, y la del Norte con las aguas del Atldntico; este estado de cosas per-
maneci6 hasta a fines del Eoceno, y los esquistos de esa edad que se encuentran
sobre la formacién de Papagallos, al Sur de la barrera tamaulipeca, contienen
fosiles de los tipos californianos, mis bien que texanos; estos Gltimos, se deposi-
taron en la regién Norte del dique o barrera. Estos esquistos fueron seguidos
por depdsitos de otros nuevos y ademds arcillas amarillentas, arenas y calizas que
contienen fésiles de invertebrados marinos, siendo los de la parte superior del
Oligoceno y los de la inferior del Mioceno.

Durante el Cretécico superior y el Terciario, las condiciones existentes a lo
largo de la costa del Golfo, al Norte de la barrera de Tamaulipas, fueron muy
diversas, encontrandose depdsitos marinos alternados con depbsitos palustres, alu-
viales y edlicos; mostrando aqui una variacién continuada en los depdsitos, en lu-
gar de la uniformidad que se nota en las formaciones de la drea mexicana propia-
mente dicha.

La historia de los depdsitos de aceite en estas dos freas, es tan diferente como
su geologia. Al fin.del Cenomaniano, la formacién y depdsito del petroleo pa-
rece que disminuy6 en la region mexicana al Sur de la barrera de Tamaulipas,
y pocos, si acaso algunos, de los depdsitos de aceite indigena explotable, han sido
encontrados en los lechos del Cretécico superior o del Terciario.

Al Norte de Soto la Marina, como las formaciones son en su mayor parte la
continuzcién directa de las formaciones de Texas, debe haber semejanzas en los
depbsitos petroliferos, si es que existen; desgraciadamente los trabajos de perfo-
racién no se han llevado con la rapidez y a la profundidad suficiente, para que
vermitan establecer una afirmacién fundada respecto a ellos.

Es muy probable que exista un gran contraste entre los yacimientos de pe-
troleo en México y los de Texas y Luisiana; pues mientras los de México pare-
cen haberse desarrollado y originado précticamente en un slo horizonte, los pe-
troleos indigenas de Texas y Luisiana, no s6lo se hallan en un horizonte semejan-
te en gran cantidad, sino que también se encuentran en varios otros horizontes,
tanto arriba como debajo en las formaciones pensilvinicas hasta el Plioceno.

El petroleo mexicano se encuentra en una formacién que ba estado sujeta a
la influencia de grandes fuerzas orogénicas y a la de los materiales intrusivos y
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extrusivos que son basilticos. Los depésitos de Texas y Luisiana, encontrdndose

en 4ireas en que las acciones orogénicas han sido muy ligeras y en las que no se

conocen los materiales eruptivos, como en el Noroeste de Texas; en aquellos en

donde esta influencia ha sido mucho mayor, como los de la parte central de Te-
xasy la parte occidental de Luisiana, en las que se encuentra el basalto como roca

intrusiva, nos encontramos también sal y yeso asociado con azufre, aunque este

Gltimo, puede considerarse como producto secundario.

Los yacimientos petroliferos mexicanos son aparentemente de mucho mayor
extensién e importancia, siendo las condiciones de su yacimiento mucho més uni-
formes que la de los campos petroliferos de Texas y Luisiana; por consecuencia,
los problemas a que da lugar su descubrimiento y explotacion, son mucho mis
sencillos y de més ficil resolucién.

Tomados en conjunto, los yacimientos petroliferos mexicanos presentan una
drea mucho méis extensa, con pozos brotantes de gran volumen de produc-
cidn y de mayor vida que los que se encuentran en Luisiana y Texas.

En resumen: los yacimientos petroliferos mexicanos de la costa del Golfo,
parecen ser una continuacién de los yacimientos californianos y de la Luisiana,
siendo mucho més extensos y productivos que los de California, presentando -
grandes diferencias con la mayoria de los de Texas.




